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Выводы
1. Проведены эксперименты по очистке во-

дных сред от ФС, в условиях нанофильтрации, 
на наномембранах серии Hidrotek NF 90-4040 и 
Hidrotek NF 270-4040. 

2. Наибольшие изменения состава модель-
ного раствора при воздействии низкотемпера-
турной плазмы микроволнового разряда на во-
дный раствор НПВП из группы производных 
фенилуксусной кислоты получены в среде воз-
духа. 
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Самой распространенной причиной возник-
новения лесных пожаров является самовозго-
рание опадов пород в результате деятельности 
человека [1, 2]. Первичными объектами горения 
считается опад пород, который и является лес-
ным горючим материалом (далее – ЛГМ) [3].

Цель работы – выявление критериев оценки 
пожарного риска процессов зажигания и горения 
ЛГМ в природных ландшафтах Томской обла-
сти. В ходе работы рассмотрены факторы лесоо-
бразования, которые определяют возникновение 
процессов самовозгорания: свойства горения 
пород, явления лесного социума, климатические 
условия, рельеф, состав почв, животный и рас-
тительный мир, влияние деятельности человека, 
историко-геологические причины [4, 5]. Объект 
исследования – образцы лесных пород Томской 
области. Методы исследования – литературный 
и аналитический обзор по тематике исследова-
тельской работы, а также экспериментальная 
часть по определению температуры самовозго-
рания образцов ЛГМ. Эксперименты проведены 
с тремя образцами ЛГМ.

Установка для проведения эксперименталь-
ной части исследования представлена в виде те-
пловой камеры с нагревательным элементом с 
возможностью указания напряжения. 

Для определения температуры самовозгора-
ния образца использован ГОСТ 12.1.004-91 «Си-
стема стандартов безопасности труда. Пожарная 
безопасность. Общие требования».

При исследовании березовой коры установ-
лено, что происходит пиролиз (разложение до 
углеродной составляющей) – самовозгорание не 
происходит. При экспериментах с хвоей сосны и 

листвой березы –самовозгорание присутствует. 
Смешанный лес самовозгорится путем умень-
шения времени индукции начала тления. Антро-
погенное загрязнение в этом процессе выступа-
ет определяющим фактором. 

Наименьшая температура самовозгорания 
нескольких образцов ЛГМ будет являться тем-
пературой самовоспламенения. 

По результатам данного исследования с об-
разцами хвои сосны и листвой березы получили 
степенную функцию вида: 
 y = 8E + 18 • x–7,01 (1)

Степенная функция была примерна при 
температуре в 37 °С – это максимальная летняя 
температура в Томске и в области. Время само-
возгорания составило примерно 3 года. 

Степенная функция свидетельствует о том, 
что смешанный лес не самовозгорается. 

Для прогнозирования возможности загора-
ния опадов пород в лесу предложена матрица 
оценки частоты возникновения зажигания в год 
с учетом коэффициента концентрации потока, 
в основу которой положены четыре фактора, 
определяющих основные процессы: наличие 
и величина осадков, температура окружающей 
среды, скорость ветра и количество солнечной 
инсоляции. 

Полученные результаты исследования пред-
ставляют собой практическую значимость и 
возможность понятия, представления и прогно-
зирования вероятных самовозгораний и выпол-
нения предупреждающих мер, что устранит или 
существенно снизит ущерб от воздействия лес-
ного пожара. 
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В ходе исследования по известным темпе-
ратурным показателям пожаровзрывоопасности 
предложен методический подход в определении 

времени индукции процессов самовозгорания 
ЛГМ, характеризующий начало развития неко-
торого самовозгорания. 

Список литературы
1.  Доррер  Г.А.  Динамика  лесных  пожаров.  – 

Новосибирск: Наука СО РАН, 2008. – 404 с.
2.  Долгосрочный прогноз ЧС на 2013. Томская 

область  /  Приложение  2.13_2013.  Сред-
немноголетние показатели по лесным пожа-
рам.

3.  V.A. Perminov, T.S. Rein, S.N. Karabtcev, NEM 
and MFEM Simulation of  Interaction between 
Time-dependent  Waves  and  Obstacles  //  IOP 
Conf.  Series:  Materials  Science  and  Engi-

neering  81  (2015)  012099  doi:10.1088/1757-
899X/81/1/01209.

4.  Фуряев  В.В.  Комплексы  напочвенных  горю-
чих  материалов  и  возможность  их  регули-
рования  в  профилактике  лесных  пожаров  / 
В.В. Фуряев, Л.П. Злобина, В.И. Заболотский 
[и др.] // Лесн. хоз-во, 2007. – №1. – С. 43–44.

5.  Арманд Д.Л. Наука о ландшафтах: учебное 
пособие / Д.Л. Арманд. – М.: Мысль, 1975. – 
141 с.

РАЗРАБОТКА СПОСОБА ПОЛУЧЕНИЯ ОТОПИТЕЛЬНОГО 
ГАЗА ИЗ ОТХОДОВ РАСТЕНИЕВОДСТВА

Л.В. Чупикова
Научный руководитель – к.х.н., доцент А.В. Бондаренко
Липецкий государственный технический университет 

398055, Россия, г. Липецк, ул. Московская, д. 30, mailbox@stu.lipetsk.ru.

Экологическая эффективность техноло-
гии термической обработки различных отходов 
имеет огромное значение для общей эффектив-
ности процесса. К таковым относится пиро-
лиз – процесс термического разложения сырья 
без доступа кислорода при температуре от 500 
до 800 °С [1]. Основными продуцентами рас-
тительных масел являются подсолнечник, лен, 
горчица, в меньших количествах – кукуруза, 
соя и рапс. Среди них ведущее место занимает 
подсолнечник. Очень перспективно для России 
расширение посевов льна в средней полосе с 
получением льняного волокна и семян для от-
жима масла, а также подсолнечника, сои и рапса 
в Южных регионах [2], поэтому отходы перера-
ботки масленичных культур могут обладать су-
щественным потенциалом для получения высо-
кокалорийного газового топлива.

Основной целью проведенного исследова-
ния была оценка энергетического потенциала 
шелухи подсолнечника как сырья для получения 
топливного газа методом среднетемпературного 
пиролиза. Для определения оптимальной темпе-
ратуры проведения пиролиза был проведен тех-
нический анализ сырья в соответствии с ГОСТ 
Р 53357-2013 [3].

Результаты проведенного технического 
анализа подсолнечной шелухи, согласно рас-

четным данным, следующие: влажность сырья 
25,06±10,09 %, зольность 2,12±1,23 %, выход ле-
тучих веществ 72,61±1,43 %.

Для проведения пиролиза подсолнечной 
шелухи была собрана установка, включающая 
в себя трубчатую печь, металлическую реторту 
с крышкой, отводную трубку, колбу для сбора 
конденсата, аккумулятор газа, мерные цилин-
дры, термопару, милливольтметр. В результате 
пиролиза из помещенных в реторту 15 г шелу-
хи было получено 7 г карбонизата, 2 г смолы и 
2,59 л газа. Расчетные данные получены в ходе 
составления материального баланса после про-
ведения пиролиза.

Состав газа, выделившегося в процессе пи-
ролиза подсолнечной шелухи, был определен 
методом газовой хроматографии. Полученная 
хроматограмма представлена на рисунке 1. 

Теплота сгорания пиролизного газа рассчи-
тана по составу. Теплота сгорания пиролизного 
газа составляет более 40 МДж/м3 благодаря со-
держанию этилена и других органических сое-
динений большей массы. Для сравнения теплота 
сгорания природного газа 36,63 МДж/м3.

Определение теплоты сгорания карбониза-
та представляло важный вопрос при разработке 
технологии, так как в проектном варианте уста-
новка пиролиза может функционировать за счет 




